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Dm fojgemtort Angaben sfnd cten vom Anmalder fHtigarefehten Unteriagen ontnomtmn 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Beeinfiussung eines parasharen Ladungstragergitters in optisch nichtlinearen Materia lien bei 
der Pre querefcon version von Lasarstrahlung 

© Die Erfindung baziaht filch auf oin Verfahren zur Beein- 
flussung des Aufbaues von Ladungstragergrrtern (Photo- 
refrektion) in optisch nichtlinearen Material ien, wie op- 
lisch nichtfinaaren Kristallen, innsrhalb von Fraquen2ver- 
dopplunga- bzw. Frequenzvarvlelfachungstechniken von 
Leserstrahlung bzw. der gezietten Beeinflussung des fur 
den Aufbau von Ladungstragergrrtern verantwortJichen 
Processes. Ziel ist as, innarhalb von Frequanzkonversi- 
onstechniken fOr kona rente Lasarstrahlung die Effizianz 
das Konversionsprozasses zu optirnieren und Intensitats- 
schwankungen zu vermeiden. Die Erfindung nutzt zu die- 
som Zweck tharmische, rhermooptfsche, mfkromechani- 
sche und elektrischo Elnflusee auf die Entstehung der La- 
dungstragergitter innerhalb der betrofranden Kristall- 
■ strukturen aus. 
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Beschreibung 

pic Erfindung bczicht sicb auf cin Verfahren zur Beein- 
tlussuog eines parasitiiren Ladnngsgittertragers in optbch 
nichtli ciearen Materialien bei der Frequenzkanversion, ins- S 
besondere bei der Frequenzverdopplung von Laserstrah- 
lung, gemafi dcm Oberbcgriff des Ansprucbs 1. 

Die Beschreibuog bezieht sich Lm Folgenden auf cincn 
Tbilaspckt der bekannten Freqiienzkonverrionstechnikeit 
die frequenzverdopplung einer koharcntcn Laseistrahlung io 
innerhalb eines optisch nicbtlinearen Materials bzw. Kri- 
stalls. Die Verallgcmeinerungen auf Frequenzkon versions- 
prozesse coherer Ordnung konnca vorausgesetzt werden 

Wie es bekannt ist skaUert die Effizienz der Frequenzvcr- 
dopplung koharenier Lasetstrahlung mit dem Quadra: der 15 
fntensttat der in das geeignete Material cingekoppelten 
Grundweilenstrahliing. Urn die Konvcrsiontfefiizienz fllr die 
jewciligc Lascrait und -wcllenlUnge zu opumieren, wird mit 
Hilfe untcischiedlichcr techmsctier Verfahren die in das ge* 
eigxtete optisch nichtlineare Material eingestrahltc Grand- 20 
weUenintensitat des Lasers erhdht Im einfachstcn Fall dcr 
Frequenzverdopplung von Laserstrahlung auBerhalb eines 
Laserresonators wird cine Inceurit£Lstfberh£hung dadurch 
crrcicht daB eine ciofache Fokussierung in das Material, in- 
dem die opdsche Obenvelle der doppelten Frequenz erzeugt 25 
wird, durchgefiihrt wird. 

Fur die Frequenzverdopplung von konlinuierlicher Laser* 
strablung mit einer spektralen Auflttsung im Bereicb von ei~ 
aigen MHz werden unier anderem externe passive Ringre- 
sonatoren verwendet, innerhalb derer die eingekoppcitc 30 
Grundwellenintensitat urn einen Faktor von mehr als lQOin- 
lensitatsUbcrhoht werden kann. Diese so UberhShte Grund- 
wetlemoteositiU wird mit Hilfe eines an geetgneter Stelle im 
Ringresonator beficdlichen KristalLs rrequenzverdoppelL In 
diesem Fall wird die gesamte im Kris tall erzeugte Ober- 35 
wcllc doppcitcr Frequenz in Ricbtung dcx cinlaufcnden 
Grundwelle ausgckoppeU, wic cs in der Fig. 1 darges relit ist. 
Die Fig. 1 zeigt zur Verdeutlichung die IntensitatstI berh5- 
hung der Grundwelle in einem unidirekrionalen Ringresona- 
tor zur Verb ess erung der Konversionserlizienz in dem nicht- 40 
linemen Kris tall NIC Bei einer eingestrahlten Leistung von 
drei Watt zirkniierea im Ring > 300 Watt Laserieiswog. 

Aufgrundderquadratischen Skalicning des Kon versions* 
prozesses wird die Effizienz des Prozesses jedocb durch Io- 
tensitatsverluste bezgL der umlaufenden GmndweUenstrah- 45 
lung stark bccinfluBt, so daB Tbchniken zur Reduzierung 
dieser Vertuste erheblicb die Effizienz des Konversionspro- 
zesses verbessero* 

In hochtransmiuierenden Medien ist ein wesentiicher 
Vcdustmechanismus die Induzierung von Brecbungsindex- 50 
gittern, zum Ibil auch absorpdven Gittern, die zur Beugung 
der Grundwelle in unerwun&chtc Richtungcn fubrcn und da- 
mit Laseriei stung tur den techmsch crwunschtcn Frequenz- 
konversionsprozess entztehen. So wurde ein - sp&er identi- 
□zicrtcs photorefraktives Ladungstragergitter - erstmals als 55 
das Licbi streuender "reversible optical damage" bezeichnet 
und bei der Frequenzverdopplung entdeckt [G. E. Peterson, 
A. A. Ballman, P. V. Lenzo, P. M Bridenbaugh: 
AppL Phys. Lett 5, 62 (1964); A. AshMn, G, D.Boyd, 
J. M. Dziedzic, R. G, Smith, A- A. Ballman, H. J. Levin- 60 
stein, K. Nassau: Appl. Phys. Lett. 9, 72 (1966)]. 

Vbraussetzung ftlr die Bntstehung dieser Gitter ist in ci- 
rjem erstcc Tcilschritt das Vorhandensein eines Imerterenz- 
feldcs der primaren Strahlung. Dieses kann durch tJberiage- 
rung zweier koharcntcr Strahlcn im optisch nicbtlinearen 6S 
Material, insbesondere in einem Kristall kUnsclich erzeugt 
werden. eine Zwciwellenmisehung bezeichnete Anord- 
oung. 
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Dieses Interferes zfeLd fcann aber auch durch nur einen 
Strahl, durch Streuung desselben im optisch nicbtlinearen 
Material und nichtlineare Verstarkung entsteben. 

Die nichtlineare Wecbselwirkung wird im Bereich hoher 
Transmision eines opuscben Mediums vomehrnlich, jedoch 
nicht ausscblieBlicix, durch den photorerxakdvem Efrckt 
[P Gunther, J.-P. Huignard. PhotorefxactiYc Materials and 
Their Applications I, H, Springer; Berlin* Heidelberg-New 
York, )988] T den photogalvaniscben Effekt, den photoelasd- 
schen Effekt, oder den photochrome n Efiekt hervorgerufen. 
Diese Effekte konnen sowohl den Brechungsindcx wic den 
AbsorptionakocfDzicatcn dea Materials iindern und damit zu k 
cincm Bcugungiigitten an dcm der primare Strahl gebeugt 
wird, rtihren. Diese Gttter kfinnen sowohl bei gepulsteo La- 
sera wie bei cw-Lasem, zu hohen Beugungseffizieiizen bei 
geringen eingestrahlten Laserieistungcn im mW Leisnjagt^ 
bereich, z. B. > 30%, fubrcn [Y Ding, H. J. Bichlec, 
Z. G. Zhang, P M. Fu. D. Z. Sheo, X. Y. Ma, J. Y. Chen: 
Near-inrrared performance of photocefrative nickel-doped 
KNb03 crystals, J, Opt Soc, Am. B, 13, 2652-2656 
(1996)]. 

Sie werden nachfolgend als Ladungstragergitter bezeich- 
net 

Die Fig. 2 soil den Gitteraufbauprozess anhand des pbo* 
torefraktiven EfTektes lediglich beispielhaft eriautem: a) 
durch Interferenz zweier koharenter Strahlen wird eine peri- 
odische mtenMta^smodiilation erzeugt; b) die opdsche Anre- 
gung dcx Ladungstragcr erfblgt inhomogen aus Stdrstellea 
in der Bandluckc des Materials, abo im Irani; miaicrenden 
Bereich des Mediums; c) die nunmehr rrei beweglichen La- 
duogstrSger diffundieret) in Bereiche geringer Lichdntenst- 
tat; d) dadurch ergeben sich ein Feld induziertes Brechungs- 
index gitter und darilber vermittelt Beugung der primaren 
Strahlung. 

Innerhalb cincs umdircktionalcn Ringrcsonators fUhit der 
Aufbau eines Ladungsnrfigetgitters u. a zu Xntensitlts- 
schwankungen der erzeugten OberweUe, da mit Aufbau der 
resonanten Intensita'tsliberhdhung der Grundwelle der Ef- 
fekt anwachst und entsprechend den ProzeB der Intensitflts- 
uberhobung stort Durch die quadradsche Abhangigkeit 
zwischen der Grundwellenintensitat und der im Kristall er- 
zeugten Oberwelle Ubertragt sich dieser Bffeki verstarkt auf 
den Koaversionspro2efl. 

Abhingig von den kristaUograflschen Parameters des 
Wins kristalls und der physi kali scben Naxur des eingeschrie- 
benen Ladungstragergitters sind aus der Literatur physikali- 
schc Prozesse bekannt, die den Aufbau eines Ladungstrager- 
gitters beeinflussen konnen. Hierzu zahlcn u. a, Intensitaxs- 
TemperaturesonaQZen, die VcrSnderung der Lcitfahigkeit 
der Probe oder die Verwendung laufendex Gitter. Diese phy- 
sikalischen Methoden wurdeq in der Vergangetibeit zur Er- 
hohung der Beugungsemzienz von Ladungs triigergittem 
eingesctzt, um die beschriebenen EfTekte, z, B. fur opdsche 
Schalter etc., auszunutzen, 

Nach dem Stand von Wisscnscbaft und Tcchmk wurden 
diese Verfahren bishcr ausschlieBtich zur Ausnutzung des 
photDrefraktiven Effektes verwendet, nicht jedoch, um die- 
sen Effekt zu vermeiden. 

Es ist allgemein bekanoter Stand der Tecbnik, zur mog- 
lichst weitgehenden Vetmeidung des Aufbaus von parasit^- 
rcn Ladungsgittertragem in optisch aichtHnearen Matcria- 
liea wie optisch nicbtlinearen Krisiallen, insbesondere aus 
dem Material BBO, die zur Frequenzkon version bcnutzi 
werden. einen Kristall mit m&gtichst boner Rcinhcit zu ver- 
wen den. Dieses Bestrcben stflflt auf technologische Grcnzcn 
und ist zudem kostenintensiv. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zu Grunde, ein galtungs- 
gemii3cs Verfahren zur Beeinflussuog von parasitaren La- 
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dungs trigergitiern, insbesondere des photorefrakti veo Bf- 
fekies, in optisch mchtlineareo Materialien bei dereo Ver* 
wendung innerbalb von Frequerizkonversionstechniken von 
Lasers trohlung zu cntuickcin, mit dem Schwankungcn dcr 
Konversioaseffizienz vermiedcn und die KonvcreionscfB- 5 
zienz an sicb optimal erhoht wird 

Dies© Aufgabe wird srfiridungsgernlB durch die Merk- 
male des Anspruchs I gciost. 

Durch die auf das f Ur die Frcqucnzkcroversioa verweodcte 
Material, insbesondere Kristall, ausgetlbte optiscbe, thernu- io 
sche, elektrische, thennooptische, theniioopiisch-elektri- 
schc oder mikromechaniscbe Einwirkung wird das Entste- 
ben des parasitaren Ladungstragergitters im optisch nichtli- 
aearen Material bis hin zu desscn Vcrhindcruag beeinfluB;, 
Dadurcb wird cine konatantc Effizicnz dcs Konvermoospro- 15 
zesses erreicht, tntensiUUsschwankungen werden verhin- 
dert. Durch die Unterdructaing des pbototefraktiven ErTek- 
tes (Aufbau von Ladungstragergittem) wird es ermoglicht, 
a us einer grofien Leistung eines im griloen Bereich emittie- 
render* Lasers dureb Konvcrsion mit groBcr Effiacnz eine 20 
konsiante UV-Laserstrflhluog 2U errcichca. 

Es konnen fur die Frequenzverdopplung bzw. fllr die Fre- 
quenzkonversion zum Beispiel KrisLaile von durchschnittii- 
chex Reinheit verwendei werden. 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann auch auf Fre- 25 
quenzverdopplungstcchnikcu mit Materialsystemen ange- 
wendet werden, bei deocn ein EinfluB cincs Ladungstrager- 
gitters innerbalb eines optisch nichUinearen Materials, ins- 
besondere eines Kristails, auf die Konversionsemzienz bis- 
her nicbt bckannt war. 30 

Am Beispiel dcs nicbtlinearen Kristails Barium borai 
(BBO) konnte innerbalb eirttsr cxpcrimcntcllcn Untersu- 
chung, entgegen der bisherigen wissenschaftlichcn Mei- 
oung, [F. Lacri, R. Jungen* G. Angelow, U. Vietze, T, Engel, 
M, Wuenz, D. Hildenbcrg: Photorefracrion in the ultra vio- 35 
let; materials and effects, AppL Phys, B, 61 , 351-60 (1995)] 
erstmalig die PhotorerraktivitSl des Kristalles nachgewiesea 
werdfiQ, 

Die Fig. 3 zcigt den erstmaligen Nachweis voq Photore- 
frakrion io BBO rnittels eines cw-532 run 2 Watt-Lasers bei 40 
urn >3 Grofienordaungen hoheren Intensitaten im Vergleich 
zu den bckannten nichtlinearoptischcn Materialien. Als Ein- 
S&t2puokt wird eine Verstarkuag > 0,1% definiert Die Figur 
zeigt, daB das Entstcbcn des ErTektes bei dem untetsucbten 
Kristall BBO bei cincr Leistungschchte von 100 W/cxn 2 und ^ 
somit mehrere GrOBenotdnuogen uber dem Einsatz bereich 
bei bckannten photorefraktivea Materialien liegt [P. GQn- 
ther T J.-E Huignard, Photorefractive Materials and Their 
Applications L IL Springer, Berlin-Heidelberg-New York, 
1988]. 50 

Das erfindungsgema&e Verfahren ist insbesondere auch 
auf die Frequenzverdopplung von HochlciBtungsksem an- 
weodbax, bei denen eine hohe Binstrahllcistung der Grund- 
welle zur Verfugung stehL 

ZweckmaBige Ausrlihrungsfarrnen der Erfindung sind in 55 
den Unteransprucben angegeben. 

Die Erfindung wicd nachfolgcnd anhand von mehrereo 
AusfUhrungsbeispielea nfiber criSutcrt. Es zeigen: 

Fig. 1 die schematische Darstellung cincs unidirektiona- 
ten Ringresonaiors, 60 

Fig. 2 die scheinausche Darstellung de$ Mecbanismus 
des photorerraktiven ErTektes, 

Fig. 3 die experiincclcllen Da ten des Nachwciseii von 
PhotorerrakdoD in BBO. 

Fig, 4 die schematische Darstellung einer ersten Bccin- 65 
tlussung des parasitaren Gittcrs rnittels Zusatzlicht. 

FJg. 5 die schemariscbe Darstellung der Beeiorlussung 
nach Fig. 4 mit eineni $pezicllcn Zusatzlicht, 



Fig. 6 die schematische Darstellung einer zweiten Beein- 
flussung des parasitaren Gittcrs rnittels einer Temperaturre- 
gelung, 

Fig* 7 die schemarische Darstellung des Erzeugungsme* 
chanismus von beweglichen Ladungstragem, 

Fig, 8 die scbemau$che Darstellung einer drittcn Beein- 
ihissungsartdes parasttfiren Gittcrs rnittels Ladungstragerin- 
jekticm, 

Fig. 9 die schematische Darstellung des Erzeugungsme- 
cbanismus von beweglichen Ladungtitr^gcm, 

Fig. 10 die schematische Darstellung einer vierten Becin- 
flussungsart des parasitaren Gitters rnittels eines Feldes und 
einer Ibmperacurregeiung und Fig. 11 die schemarische 
Darstellung einer funftcn Beeinrlussungsart eines parasite 
ten GiUers txuUels einer Beweguhg entlang der Laseraus- 
breitungsrichtung. 

Die Voraussetzuag flir die Entelchuag dcr parasitaren La- 
dungstragergitter ist In einem ersten Teilschritt das Vorhan- 
densein eines Interferenzfeldes der prim&ren Strahluag, Das 
Interferenzfeld kann durch nur einen StrahL, dessen Streu- 
oag im optibch nichtlinearen Material und durch nichdi- 
neare Versmrkung entsteben. Ein Unterbindcn des Anwach- 
sens dieser zweiten Strahlquelle, indem die nichtHneare 
Wechselwirkung im optisch nicbtlinearen Material unter- 
driickt oder mininiiert wird, ist fur die Anwendung des Ver- 
fahren s nach der Erfindung von groBer Bedeutung. 

In der Fig. 4 ist ein erstes AusJfUbrungsbeisptel der Bccin - 
Qussuog des parasitaren Gitters rnittels eines Zusatzlichtes 
401, crzcugt durch eine Ansteuerung 402 und eine Strahl- 
quelle 403, gezeigt 

Aufgrund dec in der Fig* 2 dargelegten Erzeugung des La- 
dungstragergitters liber die Erzeugung ortsfesXcr und ge- 
trennter Ladungstriiger in einem semi-isoliereaden Mated aL 
ist es eine erstc Anwendung dieser Erhndung, mit Hilfe dec 
Zusatzbeleuchtimg 401 in raumlicher Nachbarschaft zu ei> 
nem frequenzverdoppelndem Material 1 (optisch nichtlinea- 
rer Kristall) zu seizeo, so daB die Lcitrahigkeit a des Mate- 
rials 1 crfadht wird Es ist aus der Uteratur bckannt, daB das 
Maximum dcr Beugungserfi zienz durch die Debeyschc Ab- 
scbirnalange 

LD = (47t 2 ekT/e 2 Neff)2 

gegeben ist Hierbei iste dieDielelcuizitatskonstante, kT die 
uermische Energie, e die Elektronealadung und Neff die ef- 
fektive Stfitstellcndichte. Sinkt diese Uuage LD deutiicb un- 
ter die Gittecperiode A, die durch die Wellealfiage dcr 
Grundwelle und den Einatrahlwinkel gegeben ist« 



A > Lq 

so ist ein Aufbau eines LadungstrSgergiuer aicht mchr mog- 
lich. 

Die Fig. 4 gibt eine technische Realisation des Verfahrens 
an. Hierbei kann sowohl Zusatzlicht 401 mit einer Photo- 
ncnenergie oberhalb der Bandkante des Materials l f wic 
auch unterhalb der Bandkante dcs Materials 1 von der 
Strahiquelle 403 ausgesaodt wcrdea 

Eine wcitcre Realisation des Verfahrens ist durch Fig. 5 
dargestellt, wobei ein Teil der Grundweilen- und/oder der 
rrequenzkonvertierten Oberwellenstrahlung uber Spiegel 
501, S02 und Polarisadonsdreber 503 in den Kristall 1 zu- 
riickgesandt wird und damit die Leirfiihigkcit dcs Materials 
lerhdht, 

Aufgrund der in dcr Fig. 2 dargelegten Erzeugung des La- 
dungstragergitters uber die Erzeugung ortsfester und ge- 
trcnnterLodungstragcrin einem semi-isou'erenden Material, 
ist es ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des crfindungsgetrUi- 
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Ben Verfahrens, die Tetnperamr des optiscb cricfatlinearen 
KristaUs zcitlich zu variieren. FUr duo aus spontaner Streu- 
ung entstehenden zweiten Strati besteht aufgrund der Varia- 
tion dcr Lange dcs Kris tails damit keinc feste Pbasenbezie- 
hung zum Ladungsrragcrgittcr, so dafl der Aufbau eines sol- 5 
cben effeioiv verhindert wird. Die periodische Variadoa dcr 
Tempera air T(At) mufi dabei kleiner als die Aufbauzeit fur 
selbstgcpumptc ladungstragergitter 1q m hochonmigen 
Materialicn licgen: 

10 

At<T G 

Es ist aus der Literacur bekannt, daS die Gitteraufbauzeit 
fur selbstgepumte Gitter in Matcrialicn mil bohet Bandlticke 
typisch einige Sekundcn bis Minutcn bctrageu [Y. Ding, is 
H. J. Eichler, Z. G. Zhang, P. M. Fu, D. Z. Shen, X. Y. Ma, 
J, Y, Chen: Near-inXrared performance of photo re frative 
nickel-doped KNb03 crystals, J. Opt Soa Ahl B, 13. 
2652-2656(1996)]. 

Die Fig. 6 gibt eine techtrische Realisation des Verfahrens 20 
an. Hierbei wird das parasitare Gitter mittels einer Tempera- 
turregelung, bestehend aus einer Treibereinheit 603, einem 
Tempc raturseti SOT 4(02, Bicem HBizeletoent 601, bccinflufiL 
Der optisch nichtlineare Kristall 1 wird auf das Heizelement 
601, beispielsweise ein Pelrieretemeat 601, montiert and 25 
mittels dcs clcktroniscbcn Treibcrs 603 einem auf das Mace- 
rial 1, bier dcr optiscb nichtlineare Kristall 1, abgestimmten 
Temperaturzyklus unterworfen. 

In Erweiterung der in der Fig. 2 dargelegten Erzeugung 
dcs LadungsrragergiUers uber die Erzeugung ortsfester und 30 
gerreocter Ladungstrager in einem semi-isolierenden Mate- 
rial, ist es zusatzlich mfiglich, daS die UbergSnge in. die fUr 
das Ladungstragergitter verantworUiche StorsteUe sowobl 
aus detrt Lcitungsband, wie aus dem Vale nzb and des optisch 
oicbtUnearen KristaDs erfblgen. 35 

In der Fig. 7 ist der Erzeugungsmcchaoismus von beweg- 
lichen Ladungstrfigern beider PolariL&t schematic ch dargc- 
atcllt. Die Anregung der ObergSnge kann sowohl tberndscb, 
wie optisch erfblgen, wobei, abgesdrnrnt auf das Mated als y- 
stem, gteiche l)bcrgang&raten fur beide Ladungstragerarten 40 
realisiert werden kdrmcn. Aufgrund der latsache, dafl nun- 
mchr beide Ladungstragerarten beweglich sind, wird dcr 
Aufbau cincs Ladungstragerginers vecbinderu 

Aufgrund der in dcr Fig. 2 dargelegten Erzeugung des La- 
dungstragergitters ubcr die Erzeugung ortsfester und ge- 45 
Crcontcr Ladungstrager in einem semi-isolierenden Material 
ist cs moglicn, durcb einen StromfluB senkrecht zu dem 
durch das Intcrfcrenzfeld gegebenen Ditfusionsgradieatcn 
fur die beweglichen Ladungstrager, Ladungstrager in genu*- 
gender Anzahi und beider Polaritat nachzuu'efem, so dafl der 50 
Aufbau eines Ladungstragcrgitters efflzient verhindert wird. 

Die Fig. 8 zeigt die Beeiaflussung des parasitaren Outers 
mittels LadungstragerinjekUon. bcrvorgerufen durch eine 
elektrische Spannung U, die Uber Kontakte 801 an das nicht- 
lineare Material 1 tacrangefuhrt wird. 55 

In Erweiterung der in der Fig- 7 dargestellten £r2eugung 
bewcglicher Ladungstrager, in dcr tlbergange in die fllr das 
Ladungstragergitter verantwortliche Stdrstelle sowohl aus 
dem Leiuingsband, wie aus dun Valcnzband des optisch 
nichrlinearcn KristalJs dargescellL sind, kann zusatzlich ein 60 
elektrisches Fcld paralell zu dem durch das Interferenzfeld 
gegebenen Difrusionsgradienten fur die beweglichen La- 
dungstrager angelegt werden. 

In der Fig, 9 ist dicse Erzeugungsart von beweglichen La- 
dungstragem beider Polaritat bei gleicfazeitig angelcgtcm 65 
elcktrischem Feld dargcstellt Es erfolgt eine optischc und 
eine Uicnniscbe Anregung. 

Hicrdurch ist es uioglich. durch Variation der Tejmperatur. 
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der Intensitat des Laseriichts und dcr Feldintensitat eine 
Phascovcrschiebung von 0, n, 23C etc., bzw. 0. X, 2X, cinzu- 
stelleti, $0 dafi aucb bci Vbrbandeosein eines iniualen La- 
dungstragergitters, aufgrund der ungiinsrigen Phasenver- 
schiebung zum IJchtimerfererizfeid dies nicht zur Beugung 
und damit zum sclbstgcpumpten Aufbau eines Bcugungsgit- 
ters bobex Effiaenz filbrt. 

Eine Anwecdung dieses Verfahrens ist in dcr Fig. 10 dar- 
gestcllL Die Fig. 10 zcigt die Bccinflussung dcs parasitaren 
Gitters mitteb tints Feldcs, hervorgerufen durcb eioe elek- 
trische Spannung U, die Uber die traasparenten Oder durcb- 
bohrten Xontakte 101 im nichtlinearcn Material 1 abfdllt, 
bei gleichzeidger Temperaturregelung Uber das Heizele- 
ment 601, den Temperacursensor 602 und die Treibereinheit 
603. 

Aufgrund der in dcr Fig. 2 dargelegten Erzeugung des La- 
dungstriigergitters ubcr die Erzeugung ortsfester und ge- 
Eren nter Ladungstrager in einem senu-isolierenden Material, 
ist es eine An wen dung dieser Erfindung, das entsiehende 
Ladungstragergitter reiativ zum auftretenden Interferenzfeld 
des Lichtes zeitlich zyklisch mikromecbaniscb zu verschie- 
ben, so daB der Aufbau cincs Gittcru nut bobcr Bcugungscf- 
fizienz effektiv verhindert wird. Wie bereits im Ausfuh- 
rungsbcispicl nacb Fig. 6 bcschrieben, sind die dabei ©rfor- 
derhchen Zeitkonstanten vergleichbar mit den typischen 
Aufbauzeitea von LaduagstnigcrgiacrD, 

Die Fig. 11 stcllt cine Rcalisicrung dieses Verfahrens dar. 
Id der Fig. 11 ist die Beemflu&sung des parasiulrea Gitterd 
mittels einer Bewegung enUang der I^aserausbreztuagsricb- 
tung gezcigt Es werden dazu ein Steuergerit 111, ein elek- 
tomechamscher Wandler 112 und eine Halterung 113 des 
optisch ntchtUnesuen Materials 1 verwendet 

Die Erfmdujng ist niche auf die Mcr beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiele beschrankt Vtelmebr ist es mfiglicb, 
durch Kombination der Merkrnaie weitere AusfubruQgsbei- 
spiclc zu rcalisieren, ohne den Rahmen der Ertindung zu 
vcrlasscn. 

Patentanspriiche 

L Verfahreo zur Beinflussung eines parasitaren La- 
dungstragerginers in optiscb oicbuiaearen Matcrialicn 
bei dcr FrequenzkoDversion, iosbesondere bei dcr Frc- 
quenzvetdopplung von Laserstrahlung, dadurch ge- 
kennzelcbixeU daB auf das Material wahrend der Kon- 
verston optiscb Oder Ihcrrniscb oder elektrisch oder 
thermooptiscb Oder thcnnooptisch*elektri5ch oder mi- 
kromechanisch eingewirkt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Aufbau eines Laduogstragergitters inner- 
halb cincs optisch nichtlineareo Materials wahrend der 
Frequeozkon version mitHilfe einer Zusatzbeleuchtung 
in rfiutulichcr Nachbarschaft zum Material dahingc- 
bend beeicfluBl wird, das die Emzienz der Erzeugung 
einer optiscb en Oberwellc im Material aus einer in das 
Material eingestrahlten Grundwclle optimiert wird und 
Intensitatsschwankungeo verhinden werden, 

3. Varfahren nach Ansprueh 1 und 2, dadurch gefcenn- 
zetebnet, dafl als Zusatzbeleuchtung die resonatorin- 
terne Laserstrahlung, insbesondcre die Oberweilen- 
strahlung verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekEnnzeich- 
net, dafl dcr Aufbau eines Ladungstragcrgittera inner- 
halb einei* optisch nichtlinearen Materials wahrend der 
Frequenzkon version mit Hi Ire einer Zeitlich variieren- 
den Temperatur dahingehend beeinflufit wird, dafl die 
EfUzienz der Erzeugung einer opitschen OberweUe im 
Material aus einer in das Material eingestrahlten 
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Grundwelle optimiert wird und Inccnsitfiisschwankun- 
gen verhindert werden. 

5. Verfahren nacb Anspruch i und 4, dadurch gckctin- 
zcichnet, daB der Airrbau eines Ladungsurfigergi tiers 
iDoerbalb eines optisch oichtiinearcn Materials wiih- 
rend der Frequcnzkoiivcraioo nut tiilfe einer zeitlich 
konstanten Temperatur dahingehend beeinfluBt wird, 
daB die Efftzienz der Erzeugung eincr optischen Ober- 
wclle irn Material aus einer in das Material eingestrahl- 
ten Grundwelle optimiert wird und jfotensitatsschwan- 
kurjgen verhiodert werden. 

6. Verfahren aach den AnsprUcben 1 bis 5, dadurch ge~ 
kennzeichnet, daB dcr Aufbau eines Ladungstragcrgit- 
ters innerhalb eines optisch rncbtlincaren Materials 
wahrcnd dcr Frequenzkonversion mit Hilfc einer ge- 
eigneten Temperatur sowic cincr in rftumlicher Nach- 
barschaft befindlichen Zusatzbcleuchtung dahingehend 
beeinfluBt wird, daB die Effizienz der Erzeugung einer 
optiscben Oberwclle im Material aus einer in das Mate- 
rial eingestrahlten Gmndwelle optimiert wird und In- 
tcnsicJUsschwankungen verhindert wcrdetl. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcic fi- 
nd, daB der Aufbau eines Ladungstragergitrers inncr- 
halb eines optisch rnchtUnearen Materials wahreod der 
Frequenzkonvcrsion mit Hilfe eines durcb cine an das 25 
Male rial angelegte elektrischc Spaorrung induziertcn 
Stromflusses senkrecht zu dem Diffustonsgradientcn 
der beweglichen Ladungstr&ger dabingehend beein- 
fluBt wird, daB die Effizienz der Erzeugung einer opti- 
schen Oberwclle irn Material aus einer in das Material 30 
eingestrahlten Gmndwelle optimiert wird uod Intensi~ 
uitsscbwankungen verhindert wcrdeO- 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
uet, daB der Aufbau eines Ladungstragergittcrs icner- 
halb eines optisch nichtlineacen Materials wahrend der 35 
Frequenzkon version mit Hilfe eines an das Material 
angelcgten elektrischen Feldes parallel zutn Difrusi- 
onsgradienten der beweglichen Ladungstrager dabin- 
gehend beeinfluBt wird, daB die Effizienz der Erzeu- 
gung einer optischen Oberwelle im Material aus einer 40 
in das Material eingestrahlren Gmndwelle optimiert 
wird und Intensitatsschwankungen verhindert werden. 

9. Verfahren oach den Anspnichcn 1, 4, 5 und 8, da- 
durch gekennzeichnct, daB der Aufbau eines LadUDgs- 
tragergitters innerhalb cicoS optisch nichtlinearen Ma- 
terials wahrcnd der Frequenzkon version mit Hilfe ei- 
nes an das Material angelegten elektrischen Feldes par- 
allel zum Difrusionsgradienten der beweglichen La- 
dungstrager sowie einer gecignctco Temperatur dabin- 
gehend beeinfluBt wird, daB die Effizienz dcr Erzeu- 
gung einer optischen ObcrweUe im Material aui» einer 
in das Material eingestrahlten Gmndwelle optimiert 
wird und Intensit&tsschwankungen verhindert werden. 

10. Verfahren oach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Aufbau eines Laduogstragergi tiers inner- 
halb eines optisch nichtlincarcn Materials wahrcnd der 
Frequenzkon version mit Hilfe eiaer zyklischcn mikro- 
mechanischen Verschiebung des Materials rclativ zur 
eingestrahlten Gruudwelle dahingehend beeintiuBt 
wird, daB die Effizienz der Erzeugung einer optischen 
Oberwclle im Material aus einer in das Material einge- 
strahlten Gmndwelle optimiert wird und IntensitHis- 
schwankungen verhindert werden. 

1 1 . Verfahren nach den Ansprilchen 1 bis 10, dadurch 
gekennzcichnet, dafi die Frequenzkonversion eincr ko- 
harentcn kontinuierlichen Lasers trahlimg innerhalb ei- 
nes unidirektionalen passiven Ringresonators durchge- 
fuhrt wird. 
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12, Verfahren nach den Anspnichcn 1 bis 11, dadurch 
geJcennzeichnet, daB die Frequenzkonversion einer ko- 
harenten kontinuicriichen Lraserstrablung innerhalb ei- 
nes L^exre&onators durchgeflihrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
oet, dafi fur die Erzeugung von Lasemrahlung im ultra- 
violetten Spcktralbcrcich ab optisch oichtlineare Mate- 
riaUen KristaUe wie BBO (b-BaB204), LBO 
(LiB305), CLBO (CsLiB6O10) eingesctzt werden. 
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